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(57) Abstract: The invention relates to a po- 
sition detector which, in its simplest form of 
embodiment, has two induction coils but only 
one individual pulse wire. All information re- 
quired, for example for a count, is simultane- 
ously available from the triggering direction of 
the magnetic reversal and the magnetic rever- 
sal direction of the pulse wire, together with 
the last established and stored position and po- 
larity. One such position detector operates us- 
ing memory elements having low energy re- 
quirements, such as FRAMs, and also without 
external energy. In order to be able to use one 
such position detector even at high tempera- 
tures, it can also be fitted with an EEPROM. 

(57) Zusammenfassung: Positionsdetektor 
in der einfachsten Ausfiihrungsform mit zwei 
Induktionsspulen aber mit nur einem einzigen 
Impulsdraht, wobei aus der Ausloserichtung 
der Ummagnetisierung und der Umma- 
gnetisierungsrichtung des Impulsdrahtes 
zusammen mit der letzten festgestellten und 
ab I gespeicherten Position und Polaritat 
alle z. B. fur eine Zahlung notwendigen 
Informationen gleichzeitig vorhanden sind. 
Ein solcher Positionsdetektor arbeitet bei 
Verwendung von Speicherelementen mit 
geringem Energiebedarf, wie z. B. FRAM's, 
auch ohne Fremdenergie. Um ihn auch bei 
hohen Temperaturen verwenden zu konnen, 
kann er uberdies auch mit einem EEPROM 
ausgestattet werden. 
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Po s i t ionsde tektor 



Die Erf indung betrif f t einen Positionsdetektor fur' das 
Erfassen von translatorischen und/oder rotatorischen 
Bewegungen unter Verwendung eines ferromagnetischen 
Elementes . 

Solche ferromagnetischen Eleraente sind wie in der US 
4,364,013 als so genannte Impulsdraht-Bewegungsmelder 
oder wie in der DE 41 07 847 CI oder in der DE 28 17 
169 C2 als Wiegand-Sensoren bekannt, bei denen z. B. 
ein Impulsdraht aus f erromagnetischem Material von ei- 
ner Sensorspule umwickelt ist. Die im ferromagnetischen 
Material zunachst unregelmaSig orientierten magneti- 
schen Bereiche - als magnetische Domanen oder auch als 
WeiSsche Bereiche bezeichnet - richten sich unter dem 
Einfluss auSerer Krafte zu einer einzigen Domane aus. 
Beim Anlegeh eines auSeren Magnetfeldes von bestimmter 
Richtung und GroSe "klappt" diese Domane " schlagartig" 
urn, was zu einem. als Ausgangssignal abnehmbaren Span- 
nungsimpuls in der Sensorspule f iihrt . 

Bei einer bekannten Ausbildung als Drehwinkelsensor , 
vgl. z. B. EP 0 724 712 Bl,werden an solchen mehrfach 
liber den Umfang verteilten Impulsdrahten Schalt- und 
Rucks etzmagnete vorbeigefuhrt , so dass die Impulsdrahte 
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nacheinander von Magnetfeldem umgekehrter Polaritat 
durchsetzt werden. Hierbei erzeugt jeder Impulsdraht 
durch das Ummagnetisieren aller seiner magnetischen Be- 
reiche in seiner Sensorspule einen Spannungsimpuls von 
definierter Lange, Amplitude und Polaritat. Diese Span- 
nungs impulse werden in einer elektronischen Zahlschal- 
tung ausgewertet. liber die Riicksetzmagnete werden die 
magnetischen Bereiche der Impulsdrahte jeweils uber das 
entgegengesetzt gepolte Rucksetzfeld in den Ausgangszu- 
stand zuriickgebracht, so dass der jeweilige Impulsdraht 
fur eine neue Impulsauslosung bereit ist . Diese Vorge- 
hensweise ist als asymmetrischer Betrieb bekannt . 1m 
symmetrischen Betrieb wird zusatzlich auch bei jedem 
Riicksetzvorgang ein auswertbarer Impuls erzeugt . 

Wie in der eingangs genannten EP 0 724 712 Bl ausge- 
fiihrt, kann mit mindestens zwei solcher tiber den 'Umfang 
in Bewegungsrichtung verteilten Sensoren nicht nur jede 
voile Umdrehung einer Drehwelle sondern auch deren 
Drehrichtung unter Berucksichtigung der charakteristi- 
schen Positionsdif f erenzen zwischen Setz- und Riicksetz- 
vorgang unter eindeutiger Zuordnung der erzeugten Span- 
nungsimpulse auf die jeweilige Winkellage der Drehwelle 
geschlossen werden. 



Wegen der mindestens zwei uber den Umfang verteilten 
Sensoren ist mit einem erheblichen baulichen Aufwand 
rechnen, denn die Impulsdrahtsensoren sind nicht beli. 
big klein, so dass z. B. Umdrehung szahler mit kleinem 
Durchmesser nicht zu realisieren sind. AuSerdem sind 
diese Sensoren relativ teuer. 
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Es ist ferner bekannt, bei einem solchen. Positionsde- 
tektor mit Hilfe eines einzigen Sensors Umdrehung und 
Umdrehungsrichtung einer Welle f estzustellen, indem der 
als Wieganddraht ausgebildete Sensor fur die bewegungs- 
richtungsabhangige Impulserzeugung zur Bewegungsrich- 
tung eines dem Wieganddraht gegeniiberliegenden Ab- 
schnitts mit magnetischer Polaritat geneigt ist;- vgl . 
die genannte DE 28 17 169 C2 . 

Nachteilig bei einer solchen Anordnung ist, dass infol- 
ge der vorgebbaren Polarisierung zwar eine Drehrich- 
tungserkennung erfolgen kann, diese aber auf die durch 
die Polarisierung vorgegebene Drehrichtung, also immer 
nur auf eine einzige Drehrichtung, beschrankt ist. 

Fur das Erfassen beider Drehrichtungen einer Welle sind 
dann ebenfalls mindestens zwei solcher Sensoren mit den 
zugehorigen Auswerteschaltungen notig. Daruber hinaus 
haftet einer solchen Anordnung unter Umstanden der 
Nachteil einer sehr geringen Energieausbeute an, da der 
Winkel zwischen Bewegungsrichtung und Ausrichtung der 
Sensoren eine entscheidende Rolle spielt . Ein Arbeiten 
ohne Energiezufuhr von AuSen ist daher bei einer sol- 
chen Anordnung schwierig. 

Hier Abhilfe zu schaffen ist Aufgabe der Erfindung. 

Ausgehend von der Tatsache, dass in f erromagnetischen 
Materialien die Wechselwirkung der magnetischen Momente 
benachbarter Atome mit unterschiedlicher Magnetisie- 
rungsrichtung sehr stark ist, was zur Ausrichtung der 
Momente in kleinen Raumbereichen, den so genannten 
Weifischen Bezirken, fiihrt, die durch als Blochwande be- 
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zeichnete Ubergangsschichten voneinander getrennt sind, 
ist es nun moglich durch, z. B. mechanische Streckung 
eines f erromagnetischen Drahtes, eine einzige Domane 
einheitlicher Magnetisierungsrichtung dauerhaft auszu- 
5 bilden. Wird eine solche Domane in ein auJSeres magnet i- 
sches Feld bestimmter GroSe und Richtung gebracht, dann 
klappt diese Domane nicht als Ganzes urn, sondern ihre 
Elementarmagnete klappen von einer bestimmten Ausgangs- 
position aus - vorzugsweise einem Drahtende - dominoar- 

10 tig iri Richtung des auJSeren Magnetf eldes . Dies fiihrt zu 
einer Umklappwelle endlicher Geschwindigkeit in dem 
f erromagnetischen Element, die aber groS gegeniiber der 
Geschwindigkeit des erregenden Magneten ist, so dass 
von einem "schlagartigen Umklappen" dieser Domane ge- 

15 sprochen werden darf . 



Unter Ausnutzung der vorstehend geschilderten physika- 
lischen Zusammenhange ist die eingangs genannte Aufgabe 
fur einen mindestens einen Erregermagneten aufweisenden 
Positionsdetektor der hier in Frage stehenden Art er- 
findungsgemafi gelost mit einem einzigen f erromagneti- 
schen Element mit mindestens einer Induktionsspule und 
mit mindestens einem zusatzlichen Sensorelement zur Er- 
mittlung von Inf ormationen uber die Polaritat und die 
Position des Erregermagneten, wobei diese zum Zeitpunkt 
der Auslosung des einen f erromagnetischen Elementes als 
vollstandige Inf ormationen zur Bestimmung der Bewe- 
gungsrichtung des Erregermagneten zur Verfugung stehen. 

Der Effekt der uber das f erromagnetische Element lau- 
fenden Blochwand wird bei einer besonders einfachen Va- 
riante der Erfindung in der Weise benutzt, dass die Er- 
mittlung der Position des Erregermagneten mittels Be- 
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stimmung der Ausloserichtung der von beiden Stimseiten 
aus initiierbaren Ummagnetisierung des f erromagneti- 
schen Elementes erf olgt . 

Die Ausloserichtung der Ummagnetisierung darf hierbei 
aber nicht verwechselt werden mit der Richtung der Um- 
magnetisierung selbst, die dadurch beschrieben wird, 
von welchem Magnetpol zu welchem Magnetpol die Weifi- 
schen Bezirke "umklappen' 1 .. Die Richtung der Ummagneti- 
sierung fiihrt im vorliegenden Falle zur Polaritat des 
auslosenden Poles des Erregermagneten . 

Die kinetische Energie der in Form einer f ortlauf enden 
Welle in Richtung des auSeren Feldes umklappenden Ele- 
mentarmagnete ist groS genug, urn aus der dem ferromag- 
netischen Element zugeordneten Spule nicht nur elektri- 
sche Energie fur einen Signalimpuls , sondern auch fur 
eine Zahlelektronik und eine Hall-Sonde zu entnehmen. 

Ist die aktuelle Position und Polaritat des Erregermag- 
neten EM gegeben und setzt man diese in Relation zu 
seiner letzten abgespeicherten Position und Polaritat, 
dann besitzt man vollstandige Inf ormationen zur Ermitt- 
lung der Bewegungsrichtung des Erregermagneten EM und 
der mit diesem fest verbundenen Drehwelle. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung sei nachfolgend 
diese am Beispiel eines Umdrehungszahlers erlautert . 

Im allgemeinen Fall, der gekennzeichnet ist durch einen 
Erregermagneten und der Auflosung von % Umdrehung, ist 
das Umdrehungszahlersystem durch vier kombinierbare Er- 
regermagnetgrundzustande in Verbindung mit seinen letz- 
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ten abgespeieherten Daten vollstandig beschrieben, nam- 
lich 

Zl.) Nordpol rechts von der Bezugslinie 
5 Z2 . ) Nordpol links von der Bezugslinie 
Z3 . ) Siidpol rechts von der Bezugslinie 
Z4 . ) Siidpol links von der Bezugslinie 

Bei der erf indungsgemafien Verwendung von nur einem Im- 
10 pulsdraht und einer Induktionsspule fiihren diese vier 

Zustande je nach Verwendung der Aus loser ichtung der Urn- 
magnet isierung zu drei Zweiergruppen von kombinierten 
Zustanden: 

15 ,1.) Gruppe: Beide Ausloserichtungen der Ummagneti- 

sierung sind definiert; siehe Fig. l, 2 
und 3 . 
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a. ) Nordpol rechts oder Siidpol links von der Be- 
zugslinie L (Zl oder Z4) 

b. ) Nordpol links oder Siidpol rechts von der Be- 

zugslinie L (Z2 oder Z3) 

Hier ist die Position des Erregermagneten EM durch die 
25 Messung der Ausloserichtung der Ummagnet isierung mit- 
tels des zusatzlichen Sensorelementes, z. B. einer 
zweiten Induktionsspule oder einer Hall-Sonde, bestimm- 
bar. Mit einer zweiten Spule SP2 iiber dem f erroraagneti- 
schen Element PE erfolgt dies direkt, durch eine Hall- 
3 0 Sonde HS indirekt . Bei der Verwendung einer Hall-Sonde 
HS spielt dabei nicht die von dieser erkannte Polaritat 
des Erregermagneten EM eine Rolle, sondern lediglich 
die Tatsache, ob sie angeregt wird oder nicht. Die Po- 
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laritat des Erregermagneten EM kann dann immer durch 
Messen der Ummagnetisierungsrichtung mittels der Induk- 
tionsspule SP1 oder SP des f erromagnetischen Elementes 
FE aus der Polaritat der Spannungs impulse bestimmt wer- 
5 den . 

2. ) Gruppe Nur eine Ausloserichtung der Ummagneti- 

sierung ist definiert; siehe Fig. 4. 

10 a -) Nordpol rechts oder Nordpol links der Bezugs- 

linie L (Zl oder Z2) 
b.) Sudpol rechts oder Sudpol links der Bezugsli- 
nie L (Z3 oder Z4) 

15 In diesem Fall ist die Position des Erregermagneten EM 
immer direkt durch die Hall -Sonde gegeben, indem diese 
angeregt wird oder nicht . Die Polaritat des Erregermag- 
neten EM kann unabhangig davon mittels der Induktions- 
spule SP durch Messung der Ummagnetisierungsrichtung 

2 0 bestimmt werden . 

3. ) Gruppe Ausloserichtung der Ummagnetisierung ist 

nicht definiert; siehe Fig. 5. 

25 a -> Nordpol rechts von der Bezugslinie L oben 

Oder Sudpol rechts von der Bezugslinie L un- 
ten (Zl oder Z2) 
b.) Nordpol rechts von der Bezugslinie L unten 

oder Sudpol rechts von der Bezugslinie L oben 

30 (Z4 oder Z3) 



Je nach Anordnung der Hall -Sonde HS rechts (wie in Fig. 
5 eingezeichnet) oder links w.erden die entsprechenden 
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Polaritaten gewertet . Die Polaritat des Erregermagneten 
EM ist hier unmittelbar durch die Hall-Sonde HS gege- 
ben. Die Bestimmung der Position des Erregermagneten EM 
(Nordpol bzw. Siidpol oben oder unten) erfolgt nunmehr 
5 indirekt durch Messung der Ummagnetisierungsrichtung. 

Alle Losungen sind matheraatisch Equivalent und techno- 
logisch gleichwertig. 

10 Durch die vorstehend erlauterten erf inderischen MaSnah- 
men ist ein Posit ionsdetektor mit denkbar einfachstem 
mechanischem Aufbau realisierbar, der auch bei Ge- 
schwindigkeiten gegen Null und Ausfall der regularen 
Stromversorgung mit nur einem einzigen f erromagneti- 
15 schen Element in beiden Bewegungsrichtungen des Erre- 
germagneten einwandfrei arbeitet. Beachtenswert ist 
hierbei, dass zum Zeitpunkt Ts der Auslosung des ferro- 
magnetischen Elementes FE die vollstandigen Inf ormatio- 
nen zur Ermittlung der Polaritat und Bewegungsrichtung 
des Erregermagneten EM zur Verfiigung stehen, also neben 
den abgespeicherten Inf ormationen alle 1 notwendigen Sig- 
nale an den Ausgangsklemmen der betreffenden Indukti- 
onsspulen und/ oder der Hall-Sonde. Diese Tatsache als 
Forderung erzwingt, dass das f erromagnetische Element 
FE, die Hall-Sonde HS und der Erregermagnet EM bzw. die 
Erregermagne'te in einer ganz bestimmten raumlichen 
Konstellation zueinander stehen miissen, z. B. an einem 
Ort . 
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Die optimal vereinfachte Gestaltung des Positionsdetek- 
tors ermoglicht es auch, den Ausgangssignalen der Sen- 
sorspule SP bzw. -spulen SP1; SP2 gleichzeitig die 
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Energie fur die Auswerteelektronik zu entnehmen, welche 
zumindest eine Zahlvorrichtung, einen nichtf luchtigen 
Speicher und einen Kondensator umfasst. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspruchen . 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von fiinf in der 
Zeichnung mehr oder minder schematisch dargestellter 
Ausf uhrungsbeispiele beschrieben . 



Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Positionsde- 
15 tektors gemaS der Erfindung mit einem ferro- 

magnetischen Element, zwei zugeordneten In- 
duktionsspulen und zwei ferromagnetischen 
Flussleitstuc ken , 

20 Fig. 2 den schematischen Aufbau eines Positionsde- 

tektors gemaS einem zwei ten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung mit einem ferromagneti- 
schen Element mit einer Induktionsspule , ei- 
ner Hall -Sonde und zwei ferromagnetischen 

25 Flussleitstucken, 



Fig. 3 den schematischen Aufbau eines Positionsde- 
tektors gemaS einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung mit einem ferromagneti- 
schen Element, mit einer Induktionsspule, ei- 
ner Hall -Sonde, mehreren Erregermagneten und 
zwei ferromagnetischen Flussleitstucken, 
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Fig. 4 den schematischen Aufbau eines Posit ionsde- 
tektors gemaS einem vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung mit einem f erromagneti- 
schen Element, mit einer Induktionsspule und 
5 einer Hall -Sonde, 

Fig. 5 den schematischen Aufbau eines Positionsde- 
tektors gemaS einem fiinften Ausf iihrungsbei- 
spiel der Erfindung mit einem f erromagneti- 
10 schen Element, mit einer Induktionsspule, ei- 

ner Hall -Sonde und zwei xiber 180° angeordrie- 
ten ferromagneti schen Flussleitstiicken, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer fur die Ausfiih- 
15 rungsformen gemaS Fig. 1 bis 5 geeigneten 

Aus we r t e e 1 ekt roni k , 



Fig. 7 eine Anordnung eines Positionsdetektors ent- 
sprechend Fig. 5, bei dem die Drehachse des 
Erregermagnets urn 90° gedreht, also entspre- 
chend Fig. 4 angeordnet ist und 
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Fig. 8 eine Anordnung eines Positionsdetektors ent- 
sprechend Fig. 7, bei der die Drehachse des 
25 Erregermagnets gegeniiber der Anordnung nach 

Fig. 5 urn 90° gedreht ist, jedoch zwecks ein- 
facherer Darstellung zwei Erregermagneten 
aufweist. 



Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsf orm eines Posi- 
tionsdetektors ist der sich bewegende Korper eine Welle 
10, die sich in Richtung der Pfeile Rl und R2 , also im 
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Uhrzeiger- oder im Gegenuhrzeigersinn, drehen kann. Urn 
die Drehungen der Welle 10 zahlen zu konnen, ist dieser 
ein einen Nordpol N und einen Sudpol S aufweisender Er- 
regermagnet EM zugeordnet . Uber die f erromagnetischen 

5 Flussleitstucke FL1 und FL2 , deren Enden 14 und 15 auf 
dem vom Erregermagneten EM beschriebenen Kreisbogen 
liegen und deren Enden 16 (Position links von der Be- 
zugslinie L am FE) und 17 (Position rechts von der Be- 
zugslinie L am FE) den Stirnseiten eines f erromagneti- 

0 schen Elements FE zugewandt sind, kann das ferromagne- 
tische Element FE durch das vom Erregermagneten EM er- 
zeugte magnet ische Feld beeinflusst werden. 

Das parallel zur Bewegungsrichtung des Erregermagneten 

5 ausgerichtete f err omagnet ische Element FE ist von zwei 
Sensorspulen SP1 und SP2 umgeben, an deren Ausgangs- 
klemmen 2 2 und 23 die beim Passieren des Erregermagne- 
ten EM inf olge Ummagnetisierung des f erromagnetischen 
Elementes FE erzeugten Spannungsimpulse entsprechender 

3 Polaritat abnehmbar sind. Als zusatzliches Sensorele- 
ment zur Ermittlung der Ausloserichtung der Ummagneti- 
sierung dient hier die zweite Induktionsspule SP2 . Aus 
dem zeitlichen Versatz der Spannungsmaxima der beiden 
Spulen ist die Ausloserichtung der Ummagnetisierung und 

5 damit die Position des Erregermagneten EM gegeben. 

Streng genommen braucht dabei nur die Spule mit logisch 
"1" ausgewertet werden, die als erstes ihr Spannungsma- 
xima erreicht. Die andere Spule hat zu diesem Zeitpunkt 
ihr Maxima noch nicht erreicht und wird daher mit lo- 

) gisch "0" bewertet. Als f erromagnetisches Element dient 
hier ein Impulsdraht. 
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In der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 tragen einander ent- 
sprechende Elemente gleiche Bezugszif f em wie bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1. 

Unterschiedlich zu Fig. 1 ist jedoch, dass dem ferro- 
magnetischen Element FE lediglich eine Sensorspule SP 
zugeordnet ist. Zwecks Feststellung der Position des 
Erregermagneten bei der Passage des f erromagnetischen 
Elementes ist hier als zusatzliches Sensorelement eine 
Hall-Sonde HS vorgesehen, an deren Ausgang 24 entweder 
ein Signal abnehmbar ist oder nicht . Die Polaritat wird 
hier wie bei Fig. 1 durch die .Spule SP des f erromagne- 
tischen Elementes FE bestimmt. Die von der Hall-Sonde 
HS festgestellte Polaritat ist fur die Auswertung ohne 
Belang, kann jedoch als redundante Information fur eine 
Funktionsiiberwachung verwendet werden. 

Die zum Zeitpunkt Ts zur Verfiigung stehenden vollstan- 
digen Informationen zur Ermittlung der Polaritat und 
Bewegungsrichtung des Erregermagneten bestehen daher 
aus den Daten im nichtf luchtigen Speicher mit den Sig- 
nalen an den Ausgangsklemmen der Induktionspulen oder 
mit den Signalen an den Ausgangsklemmen der Induktions- 
spule und den Ausgangsklemmen der Hall-Sonde. 

Die Ausfuhrungsform des Positionsdetektors nach Fig. 3 
weist die zu den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispielen entsprechenden Elemente auf, jedoch sind der 
Welle 10 zur Erhohung der Auflosung vier rechtwinklig 
zueinander angeordnete Erregermagnete EMI bis EM4 zuge- 
ordnet, und zwar mit wechselnder Polaritat. Auf diese 
Weise wird beim Drehen der Welle 10 den Stirnseiten des 
f erromagnetischen Elementes FE uber die Flussleitstucke 
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FL1 und FL2 wechselweise ein Nord- bzw. ein Siidpol ge- 
geniiberstehen. Die notwendige Hall -Sonde zur Bestimmung 
der Position des Erregermagneten ist hierden abgewand- 
ten Enden der Erregermagnete EMI bis EM4 zugeordnet . 

Die Ausfuhrungsform des Positionsdetektors nach Fig. 4 
weist die zu den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen entsprechenden Elemente auf , jedoch sind hier 
keine Flussleitstucke vorhanden. Bei dieser Variante 
wird vor allem von der Tatsac.he Gebrauch gemacht, dass 
das ferromagnetische Element FE bereits ausgelost wird, 
bevor der Erregermagnet EM in einer Linie mit dem fer- 
rbmagnetischen Element FE steht . Der Sichtbereich der 
fur die Positionsbestimmung des Erregermagneten EM not- 
wendigen Hall -Sonde HS ist so abgestimmt, dass er etwa 
bis zur Bezugslinie L reicht. 

Die Ausfuhrungsform des Positionsdetektors nach Fig. 5 
weist ebenfalls die zu den vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsformen entsprechenden Elemente auf , jedoch 
sind hier die dem Erregermagneten gegenuberstehenden 
Enden der Flussleitstucke FL1 und FL2 uber 180° ange- 
ordnet. Die fur die Ermittlung der Polaritat des Erre- 
germagneten als zusatzliches Sensorelement notwendige 
Hall-Sonde ist hier rechtwinklig zur Bezugslinie L 
durch den Drehpunkt der Welle 10 so angeordnet, dass 
sie die entsprechenden Pole des Erregermagneten EM noch 
sieht, wenn das ferromagnetische Element auslost wird. 
Dies erfolgt immer in einem bestimmten Winkel a vor dem 
Eintauchen in die Flussleitstucke. Die Position des Er- 
regermagneten EM wird mittels der Spule des ferromagne- 
tischen Element es FE durch Messen der Ummagnetisie- 
rungsrichtung bestimmt. Die vorliegende Variante nach 
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Fig. 5 kommt mit dem kleinstmoglichen Erregermagneten 
EM aus, insbesondere wenn die vorgesehenen Flussleit- 
stiicke auch zur Flussbundelung in * Form einer magneti- 
schen Linse eingesetzt werden. 

5 

In den Aus fuhrungsbei spiel en gemafi Fig. 1 bis 5 sind 
jeweils Ausfuhrungsf ormen gezeigt, bei denen der Erre- 
germagnet EM und das f erromagnetische Element FE in ei- 
ner Ebene bezogen auf die Drehachsennormale liegen. 

10 Selbstverstandlich ist es moglich und unter Umstanden 
sogar vorteilhaf t das f erromagnetische Element FE und 
den Erregermagneten EM in getrennten Ebenen - wie in 
Fig. 7 dargestellt - oder in einer Ebene,. aber parallel 
zur Drehachsennormale - wie in Fig. 8 dargestellt - an- 

15 zuordnen. 



Den Positionsdetektoren gemaS Fig. 1 bis 5 sowie 7 und 
8 ist jeweils eine insgesamt mit der Bezugsziffer 30 
bezeichnete, in Fig. 6 als Blockschaltbild dargestell- 
te, Auswerteelektronik zugeordnet, deren Eingangskl em- 
men 32 bzw. 3 3 mit den Sensorspulen SP1 und SP2 bzw. 
mit SP und mit der Hall-Sonde HS yerbunden sind. Den 
Eingangsklemmen ist jeweils eine Erkennungslogik 34 und 
35 nachgeschaltet . Dem Eingang 32 ist uber einen 
Gleichrichter D zusatzlich ein Kondensator C fur die 
Energieversorgung zugeschaltet . Die Signale aus den Er- 
kennungslogiken 3 4 und 3 5 werden in einem Zahler 3 8 
ausgewertet, dem ein nichtf liichtiger Speicher 36 zuge- 
ordnet ist. Dabei wird unter Einbeziehung der in den 
eingespeicherten Daten enthaltenen Vorgeschichte und 
der von den Erkennungslogiken 34 und 3 5 gelieferten In- 
format ionen uber die aktuelle Position und Polaritat 
des Erregermagneten ein neuer Zahlerstand gewonnen, der 



WO 2004/046735 



15 



(/EP2003/012938 



dann in den nichtf luchtigen Speicher, der im allgemei- 
nen ein FRAM darstellt, ubertragen wird. 

Die Energieversorgung fur die Auswerteelektronik er- 
folgt in der Regel aus den Signalen der Induktionsspu- 
len SP, SP1 und SP2 . Wenn nur eine Induktionsspule SP 
verwendet wird, dann erfolgt die Energieversorgung der 
Hall-Sonde ebenfalls durch diese Spule. 

Die Leitungsverbindung 41 ist Teil der Spannungsversor- 
gung der vorstehend beschriebenen Auswerteelektronik. 
Uber die Abgriffe 39 und eine Schnittstelle 40 konnen 
die Daten abgenommen werden. Eine Leitung 42 dient - 
falls vorgesehen - der Energieversorgung von auSen, 
insbesondere dann, wenn zusatzlich zum FRAM ein EE PROM 
zur Anwendung gelangt . Ein solches EEPROM versetzt die 
Auswerteelektronik in den meisten Fallen in die Lage, 
bis zu hochsten Temperaturen zu arbeiten 7 weil dann 
z. B. auch wichtige Konf igurationsdaten in einem FRAM 
schon nach kurzer Zeit verloren gehen wiirden, 

Allen vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen 
gemeinsam ist, dass Drehung und/oder Drehrichtung der 
Welle 10 exakt erfassbar sind mit Hilfe eines einzigen 
ferromagnetischen Elementes, z. B. eines Impulsdrahtes , 
der auch genugend Energie sowohl fur die Versorgung ei- 
ner Auswerteelektronik als auch fur eine Hall-Sonde als 
zusatzliches Sensorelement zur Verfugung stellt. Bei 
der erf indungsgemaSen Anordnung des Impulsdrahtes in 
der einfachsten Variante, wo beide Enden des Impuls- 
drahtes messtechnisch gleichwertig sind, sind sowohl 
die Information uber die Position als auch liber die Po- 
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laritat des auslosenden Erregermagneten in den erzeug- 
ten Spannungsimpulsen enthalten. 

Wesentlich ist auchf hier, dass die Inf ormationen liber 
die Ausloserichtung der Ummagnetisierung des ferromag- 
netischen Elementes, des auslosenden Poles des Erreger- 
magneten EM und dessen gespeicherte letzte Polaritat 
und Position in Bezug auf die sich drehende Welle zum 
Zeitpunkt Ts der Auslosung des f erromagnetischen Ele- 
mentes, also gleichzeitig im Rahmen der Ansprechzeiten 
der verwendeten Elemente, verfugbar sind. 



Der Kondensator C in der Auswerteelektronik ist vorge- 
sehen fur die Speicherung der aus dem Signalimpuls ge- 
wonnenen Versorgungsenergie zumindest solange, bis die 
Auswertung des Signals und der Abspeichervorgang des 
Zahlerwertes in den nichtf liichtigen Speicher abge- 
schlossen ist. 

Als ferromagnetische Elemente konnen anstelle von Im- 
pulsdrahten oder Wieganddrahten auch andere Elemente 
verwendet werden, wenn die Bedingungen fur das "schlag- 
artige Umklappen" der WeiSschen Bezirke gegeben sind. 

Urn Missverstandnisse zu vermeiden sei darauf hingewie- 
sen, dass das ferromagnetische Element FE dadurch cha- 
rakterisiert ist, dass es - unter Vernachlassigung von 
Streufeldern - nur einen magnetischen Eingang und einen 
magnetischen Ausgang hat. Damit ist zwar denkbar, dass 
es zwischen Eingang und Ausgang beliebig parallel und / 
oder seriell unterbrochen sein kann, doch wird der er- 
finderische Gedanke eines einzigen Elementes dadurch 
nicht verlassen. 
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Fiir die Bestimmung der Polaritat oder Position des Er- 
regermagneten konnen anstelle von Hall-Sensoren auch 
andere Sensoren wie z. B. Feldplatten eingesetzt wer- 
den. Ferner ist es moglich, den Erregermagneten so zu 
praparieren, dass seine Position und/oder Polaritat an- 
stelle durch die Hall -Sonde mit Hilfe einer kapazitiven 
Messung bestimmt werden kann. Dariiber hinaus ist der 
Einsatz des vorstehend beschriebenen Positionsdetektors 
in Verbindung mit einem Feindrehwinkel sensor in der 
Form eines so genannten Multiturns moglich, wie dies 
z. B. in der EP 0 658 745 beschrieben und dargestellt 
ist. In diesem Falle entspricht die Bezugslinie L dem 
Nullpunkt des eingesetzten Feindrehwinkel sensors . 

Bei Verwendung von z. B. Wiegand-Drahten ist es bei der 
Synchronisation mit einem Feindrehwinkel sensor notwen- 
dig, exakte Aussagen uber den Magnetisierungszustand 
des ferromagnetischen Elementes FE zu erhalten. Dazu 
ist z. B. die Anordnung nach Fig. 1 mit zwei Spulen ge- 
eignet. Mit Hilfe eines in die eine Spule, z. B. die 
Spule SP1, extern eingespeisten Stromes kann, abhangig 
von der Magnet is ierung des ferromagnetischen Elements 
FE, in der zwei ten Spule, z. B. in der Spule SP2 , ein 
Spannungsimpuls ausgelost werden. Dieselbe Vorgehens- 
weise ist auch mit zwei iibereinander angeordneten Spu- 
len moglich. Des Weiteren ist es auch moglich, die Aus- 
losung mit einem kurzen Stromimpuls oder einer langsam 
ansteigenden Stromrampe zu erreichen, urn dann nur mit 
einer einzigen Spule SP auszukommen. 
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14 Ende 

15 Ende 

16 Ende 
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3 0 C Kondensator 

D Gleichrichter 

EM Erregermagnet 

EMI Erregermagnet 
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• EM2 
EM3 
EM4 
FE 

5 FL1 
FL2 
HS 
L 

• N 
10 Rl 
R2 
S 

SP 
SP1 

15 SP2 
SE 
Ts 

Zl 

20 Z2 
Z3 
Z4 



Erregermagnet 

E r r ege r magne t 

Erregermagnet 

f erromagnetisches Element 

Flussleitstuck 

Flussleit stuck 

Hall sonde 

Bezugslinie . 

Nordpol 

Pfeil 

Pfeil 

Siidpol 

Sensorspule 

Sensorspule 

Sensorspule 

Zusatzliches Sensorelement 

Zeitpunkt der Auslosung des f erromagnetischen 
Elementes FE 

Erregermagnetgrundzustand 
Erregermagnetgrundzustand 
E rr ege rmagne t grundzus t and 
Erregermagnetgrundzustand 
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Patentanspriiche 

5 

1. Positionsdetektor fur das Erfassen von translato- 
rischen und/oder rotatorischen Bewegungen mit min- 
destens einem einzigen Erregermagneten (EM) , nur 

0 einem ferromagnetischen Element (FE) mit mindes- 

tens einer Induktionsspule (SP oder SP1) und mit 
mindestens einem zusatzlichen Sensprelement (SE) 
zur Ermit tlurig von Inf ormationen liber die Polari- 
tat und die Position des Erregermagneten (EM) , wo- 

5 bei diese zum Zeitpunkt (Ts) der Auslosung des ei- 

nen ferromagnetischen Elements (FE) als vollstan- 
dige Inf ormationen zur Bestimmung der Bewegungs- 
richtungdes Erregermagneten (EM) zur Verfugung 
stehen. 

0 

2. Positionsdetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das f erromagnetische Element (FE) 
ein Impulsdraht ist. 



Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Induktionsspule (SP 
oder SP1) zur Messung der Ummagnetisierungsrich- 
tung und im Zusammenhang mit dem zusatzlichen Sen- 
sorelement (SE) zur Ermittlung der Ausloserichtung 
der Ummagnetisierung des ferromagnetischen Elemen- 
tes (FE) dient. 
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5 



5. 

10 



15 6. 



20 



25 

7. 

30 

8. 



Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekeniizeichiiet, dass das zusatzliche Sensor- 
element (SE) eine zweite Induktionsspule (SP2) 
uber dem f erromagnetischen Element (FE) ist urid 
zur Ermittlung der Ausloserichtung der Ummagneti- 
sierung des f erromagnetischen Elementes (FE) 
dient . 

Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet # dass das zusatzliche Sensor- 
element (SE) eine Hall-Sonde (HS) zur Messung der 
Polaritat oder Ermittlung der Position des Erre- 
germagneteh (EM) ist. 

Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zum Zeitpunkt (Ts) 
zur Verfiigung stehenden vollstandigen Informatio- 
nen zur Ermittlung der Polaritat und Bewegungs- 
richtung des Erregermagneten (EM) aus den Daten im 
nichtf luchtigen Speicher mit den Signalen an den 
Ausgangsklemmen (22, 23) der Induktionspulen (SP1, 
SP2) oder mit den Signalen an den Ausgangsklemmen 
(22) der Induktionsspule (SP) und den Ausgangs- 
klemmen (24) der Hall-Sonde (HS) bestehen. 

Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Achse des f erromag- 
netischen Elementes (FE) parallel zur Bewegungs- 
richtung des Erregermagneten (EM) ausgerichtet 
ist . 

Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 6, da« 
durch gekennzeichnet/ dass die Achse des ferromag- 
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netischen Elementes (FE) senkrecht zur Bewegungs- 
richtung des Erregermagneten (EM) ausgerichtet 
ist . 

9. Positionsdetektor nach den Anspriichen 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem f erromagnetischen 
Element (FE) mindestens ein f erromagnetisches 
Flussleit stuck (FL1 und/oder FL2) zur Flussf lihrung 
und/oder Flussbiindelung zugeordnet ist. 

10. Positionsdetektor nach den Anspriichen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet / dass den Signalen der Induk- 
tionsspulen (SP, SP1, SP2) zur Positions- und/oder 
Polaritatserkennung die Energieversorgung fur die 
Auswerteelektronik (30) entnehmbar ist. 

11. Positionsdetektor nach den Anspriichen 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteelektro- 
nik (30) zumindest eine Zahlvorrichtung (38), ei- 
nen nichtf liichtigen Speicher (36) und einen Kon- 
densator (C) urnf asst . 

12. Positionsdetektor nach den Anspriichen 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der nichtf liichtige 
Speicher (36) ein FRAM und/oder ein EE PROM ist. 

13 . Positionsdetektor nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine der Spulen (SP / SP1) mit einem externen 
Stromimpuls beauf schlagbar ist, der entweder zur 
Auslosung oder zur weiteren Vorspannung des f erro- 
magnetischen Elementes (FE) dient. 
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Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder m eh reren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateoone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 
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